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Heat exchanger for IC engine, has stacked flat profile tubes between 
collector boxes and with space between tubes used for separate coolant 
circuit 
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Abstract of DE1 9830846 

A heat exchanger for an IC engine has a stack of flat profile tubes with the ends of the tubes widened 
to connect to collector boxes. The space between the tubes is also used for a second coolant circuit 
with ducts (10) bounded by the surfaces of adjacent flat tube sections. The second coolant circuit can 
be used e.g. for cooling the inlet air into a turbocharger. The flat profile tubes and the additional cooling 
sections are made of aluminum and are brazed in one process. 
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Die folgertden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Warmetauscher 

(§) Ein Warmetauscher umfaSt mehrere parallele Flach- 
rohre fur ein erstes Warmetauschfluid, deren Enden in 
Sammelbehaltern aufgenommen sind. Zwischen den 
Flachrohren sind Zwischen rau me fur ein zweites Warme- 
tauschfluid gebildet. In den Zwischenraumen sind Rah- 
men angeordnet, die mit einer Oberflache der Flachrohre 
dichtend verbunden sind und die gemeinsam mit der 
Oberflache der Flachrohre Hohlraume fur das zweite War- 
metauschfluid begrenzen. In den Rahmen ist mindestens 
je eine mit dem Hohlraum verbundene Offnung zur Zulei- 
tung und Ruckleitung des zweiten Warmetauschfluids 
vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit mehre- 
ren parallelen Flachrohren der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 angegebenen Gattung. 

Aus der DE 195 43 986 Al ist ein Warmetauscher be- 
kannt, der erne Vielzahl parallel verlaufender Flachrohre mit 
dazwischenliegenden Rippen umfaBt. Die Rohre sind an den 
Rohrenden derart aufgeweitet, daB die Rohrenden im Quer- 
schnitt rechteckformig ausgebildet sind. Die Rohrenden 
weisen parallele Verbindungsflachen auf, die zur Anlage mit 
entsprechenden Verbindungsflachen benachbarter Rohren- 
den gebracht werden. Weiterhin weisen die Rohrenden 
kurze Verbindungsflachen auf, auf die die Sammelbehalter 
mit ihren Schenkeln bzw. Kragen gesetzt werden. 

Der bekannte Warmetauscher ist so konstruiert, daB das 
zweite Warmetauscherfluid Kuhlluft ist. Zur Kuhlung von 
Ladcluft wird dahcr fur cine ausrcichcndc Warmcubcrtra- 
gungsleistung eine entsprechende BaugroBe benotigt. Um 
eine kompaktere Bauweise fur eine gute Warmeubertra- 
gungsleistung zu erreichen, sind Ladeluftkuhler bekannt, bei 
denen das sekundare Warmetauschfluid eine Fliissigkeit 
vorzugsweise das Kuhlmittel einer Brennkraftmaschine ist. 
Bei derartigen Warmetauschem ist der gesamte Warmetau- 
scherblock in einem Gehause aufgenommen, in das das 
Kuhlmittel eingeleitet bzw. nach Durchstromen der Zwi- 
schenraume zwischen den Flachrohren aus diesem wieder 
abgefuhrt wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen Warmetauscher der im Oberbegriff des Anspruchs 1 
angegebenen Gattung zu schaffen, bei dem ein geschlosse- 
nes System fur das zweite Warmetauschfluid vorgesehen ist 
und der einfacher und kostengunstiger herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch einen Warmetauscher mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung bestehen darin, 
daB der Warmetauscher auf einfache Weise aufgebaut ist 
und eine kompakte Bauform aufweist. Die Flachrohre und 
die dazwischen befindlichen Rahmen konnen je nach bend- 
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tigter Leistung des Warmetauschers entsprechend geschich- 40 Pfeil ZU in Fig. 1, 



ausfuhren, bei denen die flussigkeitsfuhrenden Kanale und 
auch die in den Ansatzen ausgebildeten Offnungen auf ein- 
fache Weise erzeugbar sind. Ferner konnen bei aus zwei 
Rahmen teilen bestehenden Rahmen beim Fiigen der jeweili- 
gen Teile turbulenzerzeugende Mittel, beispielweise Well- 
rippen oder Stegrippen eingelegt werden. Zur Verringerung 
der Teilevielfalt ist es zweckmaBig, daB die Rahmenteile 
identisch ausgefuhrt und bezogen auf die Teilungsebene 
spiegelbildlich zusammengefugt sind. Die Rahmenteile wei- 
sen vorzugsweise einen flanschartigen Rand auf, an dem die 
Rahmenteile aneinanderliegen und miteinander verbunden 
sind. Die Rahmenteile bestehen aus einem einseitig lotplat- 
tierten Material, wodurch ein ausreichendes Lotangebot zur 
Verfugung steht und ein separates Aufbringen von FluBmit- 
tel und Lot nicht erforderlich ist. 

An den Offnungen des ersten und/oder des letzten Rah- 
mens sind Anschiusse fur das zweite Warmetauscherfluid 
vorzuschen, wobci die Anzahl und Anordnung untcrschicd- 
lich und den jeweiligen Gegebenheiten am Einbauort ange- 
20 paBt sein kann. Durch die Bestimmung des Anschlusses fur 
den Zulauf und fur den Rucklauf des zweiten Warmetausch- 
fluids kann auch bestimmt werden, ob dieses im Gegen- 
strom oder im Gleichstrom vom ersten Warmetauschfluid 
gefiihrt wird, wobei einer gegenlaufigen Stromungsrichtung 
des zweiten WarmeLauschfluids der Vorzug gegeben werden 
sollte. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind die Flach- 
rohre an ihren Enden orthogonal zu ihrer Langsachse derart 
aufgeweitet, daB die Enden jeweils benachbarter Rohre eine 
Verbindungsflache bilden, an der sie miteinander verlotet 
sind. Die Sammelbehalter sind vorzugsweise als Luftkasten 
fiir Ladeluft ausgebildet, an denen AnschluBstutzen fur die 
Ladeluft fuhrende Leitungen angeordnet sind. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind nachstehend an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 
Fig. 1 eine Vorderansicht eines als LadelufVKiihlmittel- 
Kiihler ausgestalteten Warmetauschers, 

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie IE-II in Fig. 1, 
Fig. 3 eine Draufsicht auf den Warmetauscher gemaB 
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tet werden, so daB aufgrund der modularen Bauweise den je- 
weils gewiinschten Anforderungen Rechnung getragen wer- 
den kann. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
bestehen sowohl die Flachrohre als auch die jeweiligen Rah- 45 
men aus AluminiumwerkstofFen und sind miteinander ver- 
lotet. Dadurch wird ein vollstandig aus Aluminium beste- 
hender Warmetauscher geschaffen, der in einem einzigen 
Arbeitsgang vollstandig gelotet wird, d. h. das nachtragliche 
Anordnen und Verbinden von den Warmetauscherblock um- 
gebenden Gehauseteilen entfallt. vollstandig. 

An dem Rahmen sind vorzugsweise Ansatze vorgesehen, 
die iiber die Kontur des Flachrohres hinausstehen und in die- 
sen Ansatzen die Offnungen fur das zweite Warmetausch- 
fluid aufweisen. Auf diese Weise ist es moglich, die An- 
schluBoffnungen in der Rahmenebene anzuordnen, d. h. daB 
die Offnung jeweils dem nachsten Rahmen zugewandt ist. 
Da die Ansatze aller Rahmen vorzugsweise deckungsgleich 
sind und ebenso auch die Offnungen, konnen diese Offnun- 
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Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Flachrohres mit 
einem Rahmen, 

Fig. 5 einen Rahmen in Draufsicht, 
Fig. 6 einen Schnitt endang der Linie VI- VI in Fig. 5. 
Die Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht eines Warmetauschers 
1, der als Ladeluft/Kuhlmittel-Kuhler ausgefuhrt ist. Dieser 
Warmetauscher 1 umfaBt mehrere parallel zueinander ver- 
laufende Flachrohre 2, deren Enden 3 in Sammelkasten 4 
und 8 aufgenommen sind. Hierzu sind die Enden 3 der 
Flachrohre 2 aufgeweitet, und zwar derart, daB parallele Fla- 
chen der Enden 3 benachbarter Hachrohre 2 aneinander lie- 
gen. In dem Abstand zweier benachbarter Flachrohre 2 sind 
Zwischenraume 18 gebildet, in denen jeweils ein Rahmen 
10 angeordnet ist. Aufbau und Funktion des Rahmens 10 
werden nachstehend zu den weiteren Zeichnungsfiguren 
noch naher erlautert Der Sammelkasten 4 ist mit einem Zu- 
laufstutzen 5 fur die Ladeluft LL versehen, wohingegen der 
Sammelkasten 8 einen Rucklauf stutzen 6 aufweist. Diese 
Sammelkasten 4 und 8 konnen als U-Profil gestaltet sein, die 



gen auf einfache Weise fluidisch miteinander verbunden 60 jeweils endseitig durch entsprechend gestaltete Enden 7, 7" 
werden. Hierzu werden zweckmaBigerweise zwischen den 
Ansatzen benachbarter Rahmen die Offnungen umgebende 
Ringe vorgesehen, so daB diese Ringe Fluidkanale zwischen 
den jeweils aufeinanderfolgenden Rahmen bilden. 

Es ist auBcrdcrn von Vortcil, daB jeder Rahmen zwei Rah- 
menteile umfaBt, wobei die Teilungsebene parallel zur 
Oberflache der Flachrohre verlauft. Dadurch lassen sich die 
Rahmenteile als gestanzte bzw. gepragte Blechelemente 
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und 9', 9" von Seitenteilen 7 und 9 geschlossen sind. Alle 
Teile des Warmetauschers 1 bestehen aus Aluminiumwerk- 
stoffen und sind an ihren Verbindungsflachen miteinander 
verlotet. Der in die Rahmen 10 eintretende bzw. aus diesen 
austrctende Kuhlmittclstrom ist mit den Pfcilcn KM bc- 
zeichnet. 

Die Fig. 2 zeigt einen Schnitt endang der Linie II-II in 
Fig. 1 . Zwischen dem unteren Seitenteil 7 und dem oberen 
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Seitenteil 9 befinden sich drei Rachrohre 2 mit rechtecki- 
gem Querschnitt, an deren Rachseiten parallel zueinander 
verlaufen. Es versteht sich von selbst, daB die Anzahl der 
Rachrohre 2 iiblicherweise groBer ist und lediglich aus 
Griinden der einfacheren Darstellung auf das zur Eriaute- 5 
rung erforderliche MindestmaB reduziert ist. In den Innen- 
raumen der Rachrohre 2 befinden sich maanderformige Ste- 
grippen 28, die mit den Innenseiten der Fiachrohre 2 veriotet 
sind und damit nicht nur einer Verbesserung der Warme- 
iibertragung, sondern auch zur Erhohung der Festigkeit die- to 
nen. Zwischen jeweils zwei benachbarten Rachrohren 2 be- 
findet sich jeweils ein Rahmen 10, der aus zwei aufeinander- 
liegenden Rahmen teilen 11 und 12 gebildet ist. 

Der Rahmen 10 erstreckt sich entlang der auBeren Rander 
der Rachseiten der Fiachrohre 2, wobei die AuBenkante des 15 
Rahmens 10 mindestens annahemd biindig mit den Schmal- 
seiten des Querschnitts der Rachrohre 2 verlauft. Zwischen 
den jeweils cinandcr zugewandten Rachseiten benachbarter 
Rachrohre 2 wird innerhalb des Rahmens 10 ein Hohlraum 

13 gebildet, der zur Durchstromung von einem Kaltemittei 20 
KM vorgesehen ist. In diesem Hohlraum 13 befinden sich 
Stegrippen 17, die ebenfalls aus Aluminium bestehen und 
mit der Oberflache der Rachrohre 2 veriotet sind. Die bei- 
den Rahmenteile 11 und 12 bestehen vorzugsweise aus ge- 
stanztem bzw. gepragiem Aluininiuinblech, das vorzugs- 25 
weise einseitig lotplattiert ist. Dabei liegen die beiden lot- 
pi utiierten Rachen der Rahmenteile 11 und 12 aneinander. 

Auf der in Fig, 2 rechten Seite des Warmetauschers ste- 
lien iiber die Kontur des Warmetauscherb locks 1 Ansatze 14 
der Rahmenteile 11 und 12 hervor, wobei innerhalb des An- 30 
sji/es 14 jeweils eine Offnung 15 gebildet ist Diese Off- 
nungen 15 der ubereinander befindlichen Ansatze 14 sind 
flucliicnd zueinander ausgerichtet und jeweils iiber entspre- 
chende Auspragungen in den Rahmenteilen 11 und 12 die 
1 luukiurchtritte 16 bilden mit den Hohlraumen 13 verbun- 35 
ilcn. /.wischen jeweils zwei benachbarten Rahmen 10 bzw. 
ttcrcn Ansatzen 14 ist jeweils ein Ring 20 vorgesehen, des- 
ven Inncndurchmesser mindestens annahernd dem Quer- 
v;hniii der Offnung 15 entspricht. Zwischen den Stimseiten 
des Hinges 20 und den benachbarten Rahmenteilen 11 und 40 
12 der jeweiligen Rahmen 10 ist eine Lotscheibe 29 zur 
Moltlussigcn Verbindung des Ringes 20 rnit den Ansatzen 14 
cin^clcgt. Der Ring 20 bildet einen Verbindungskanal 21 fur 
*L\ /.weile Warmetauschfluid im vorliegenden Fall Kiihl- 
niiiicl KM, so daB alle Hohlraume 13 der Rahmen 10 iiber 45 
einen einzigen in der Zeichnung nicht dargestellten Kalte- 
miticlanschluB versorgt werden konnen. Am unteren Ansatz 

14 isi die Offnung 15 miuels einer VerschluBplatte 19, die 
ehen falls durch Lotung verbunden ist, geschlossen, so daB 
tlas nus dem unteren Rahmen 10 abfiieBende Kuhlrnittel 50 
ilurch den Verbindungskanal 21 nach oben geleitet wird. 

Die Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf den Warmetauscher 1 
gcniaB Pfcil HI in Fig. 1 . Dabei sind ebenso wie in Fig. 1 le- 
diglich die beiden Enden mit den seitlichen Sammelkasten 4 
und 8 dargestellt. Diese Draufsicht zeigt die Kontur des 55 
Rahnicnieiles 9, dessen seitliche Enden 9' und 9" der U-for- 
migen Kontur der Sammelkasten 4 und 8 entsprechen und 
son ill als seitliche AbschluBwande fur das Profil der Sam- 
melkasten 4 und 8 dienen. Der Sammelkasten 4 enthalt den 
Xulaufstutzen 5, wohingegen der Rucklaufstutzen 6 an dem 60 
Sammelkasten 8 angeordnet ist. Uber die flachige Erstrek- 
kung des Seitenteils 9 stehen die Ansatze 14 und 22 des 
Rahmens 10 hervor. In dem Ansatz 22 ist eine Offnung 23 
vorgesehen, die als Kaltemiitelzulauf dient, was durch den 
Pfcil KM in die Offnung 23 hincin zum Ausdruck gcbracht 65 
wird. Durch diese Kaltemittelzuleitung werden alle Rahmen 
10 des Warmetauschers bzw. der innerhalb der Rahmen 10 
gebildeten und aus Fig. 2 ersichtlichen Hohlraume 13 mit 
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Kaltemittei versorgL Die Riickleitung des Kaltemittels er- 
folgt durch die Offnung 15 im Ansatz 14, was durch den aus 
der Offnung 15 herausfuhrenden Pfeil KM angegeben ist. 

Die Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Flach- 
rohres 25 mit einem Rahmen 30. Dieses Flachrohr 25 besitzt 
einen rechteckigen Querschnitt und an der breiten Seite des 
Flachrohrquerschnitts ist der Rahmen 30 angeordnet und 
dichtend mit der Oberflache des Flachrohres 25 verbunden. 
Innerhalb des Rahmens 30 ist ein Hohlraum 31 gebildet, der 
iiber Fluiddurchtritte 32 mit innerhalb von Ansatzen 33 ge- 
bildeten Offnungen 34 verbunden ist. Die Ansatze 33 befin- 
den sich jeweils am Ende der Langserstreckung des Rah- 
mens 30 und stehen auf derselben Schmalseite des Quer- 
schnitts des Flachrohres 25 hervor. Mit den Pfeilen KM ist 
die Richtung des Kaltemittelstromes und mit den Pfeilen LL 
ist die Richtung der Ladeluftstromung dargestellt. 

Die Fig. 5 zeigt die Draufsicht auf ein Rahmen teil 26, das 
als Rcchtcck gcstaltct ist und an den jeweiligen Enden der- 
selben Langsseite die Ansatze 33 aufweist In den Ansatzen 
33 befinden sich die Offnungen 34 fur den Zulauf und den 
Rucklauf des Kaltemittels. Innerhalb des Rahmen teils 26 ist 
der Hohlraum 31 gebildet, der uber die auf der Unterseite 
des Rahmenteils 26 gebildeten Fluiddurchtritte 32 jeweils 
mit den Offnungen 34 verbunden ist. 

Die Fig. 6 zeigt in vergroBerter Darstellung einen Schnitt 
entlang der Linie VI- VI in Fig. 5. Aus dieser Darstellung 
wird deutlich, daB es sich bei dem Rahmenteil 26 um ein ge- 
pragtes Blech handelt, an dessen auBeren Umfang ein 
flanschartiger Rand 27 gebildet ist. Die Blechdicke ist mit d 
bezeichnet und betragt vorzugsweise 0,5 mm bis 1,0 mm. 
Wie aus Fig. 6 weiter ersichtlich ist, handelt es sich bei dem 
Rahmenteil 26 um ein gepragtes Blech, wobei die Hone h 
der Auspragung vorzugsweise 1,0 nun bis 1,5 nun betragt. 
Bei einem Rahmenteil 26 bzw. einem aus zwei gleichen 
Rahmenteilen gebildeten Rahmen 30 betragt die Lichthohe 
des Hohlraums 31 2d + 2h, d. h. ca. 3 mm bis 5 mm, und der 
Fluiddurchtritt 32 zwischen den Offnungen 34 und dem 
Hohlraum 31 betragt 2h, d. h. ca 2 mm bis 3 mm. 

Patentanspriiche 

1. Warmetauscher (1) mit mehreren parallelen Rach- 
rohren (2, 25) fur ein erstes Warmetauschfluid (LL), 
deren Enden (3) in Sammelbehaltern (4, 8) aufgenom- 
men sind und mit zwischen den Rachrohren (2, 25) ge- 
bildeten Zwischenraumen (18) fur ein zweites Warme- 
tauschfluid dadtirch gekennzeichnet, daB in den Zwi- 
schenraumen (18) mit einer Oberflache der Rachrohre 
(2, 25) dichtend verbundene Rahmen (10, 30) angeord- 
net sind, die gemeinsam mit der Oberflache der Rach- 
rohre (2, 25) Hohlraume (13, 31) fur das zweite War- 
metauschfluid (KM) begrenzen und in dem Rahmen 
(10, 30) mindestens je eine mit dem Hohlraum (13, 31) 
verbundene Offnung (15, 23, 34) zur Zuleitung und 
Riickleitung des zweiten Warmetauschfluids (KM) 
vorgesehen sind. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl die Rachrohre (2, 25) als auch die 
jeweiligen Rahmen (10, 30) aus Aluminiumwerkstof- 
fen bestehen und miteinander veriotet sind. 

3. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB an dem Rahmen (10, 30) 
Ansatze (14, 22, 33) vorgesehen sind, die iiber die Kon- 
tur des Rachrohres (2, 25) hinausstehen und in diesen 
Ansatzen (14, 22, 33) die Offnung (15, 23, 34) fur das 
zweite Warmetauschfluid (KM) vorgesehen ist. 

4. Warmetauscher nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Rahmen (10, 30) zwei Rah- 
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menteile (11, 12; 26) umfaBt, wobei die Teilungsebene 
parallel zur Oberflache der Flachrohre (2, 25) verlauft. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rahmenteile (11, 12; 26) als ge- 
stanzte bzw. gepragte Blechelemente ausgefiihrt sind. 5 

6. Warmetauscher nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rahmenteile (11, 12; 26) iden- 
tisch ausgefiihrt und bezogen auf die Teilungsebene 
spiegelbildlich zusammengefugt sind. 

7. Warmetauscher nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB die Rahmenteile (26) einen 
flanschartigen Rand (27) aufweisen, an dem die Rah- 
menteile (26) aneinanderliegen und miteinander ver- 
bunden sind. 

8. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rahmenteile (11, 12; 
26) einseitig lotplattiert sind. 

9. Warmetauscher nach cincm der Anspriiche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Ansatzen 
(14, 22, 33) benachbarter Rahmen die Offnungen (15, 20 
23, 34) umgebende Ringe (20) vorgesehen sind, die die 
Offhungen (15, 23, 34) der jeweiligen Rahmen (10, 30) 
verbinden. 

10. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Ollnung 25 
(15, 23) des ersten und/oder letzten Rahmens (10) mit 
einem AnschluB fur das zweite Warmetauscherfluid 
(KM), insbesondere einem Kuhlmittel einer Brenn- 
kraftmaschine versehen ist. 

11. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 30 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die Flachrohre (2) an 
ihren Enden (3) orthogonal zu ihrer Langsachse derart 
aufgeweitet sind, daB die Enden jeweils benachbarter 
Rohre (2) eine Verbindungsflache bilden, an der sie 
miteinander verlotet sind. 35 

12. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB die Sammelbehalter 
(4, 8) als Luftkasten fur die Ladeluft (LL) ausgebildet 
sind, an denen AnschluBstutzen (5, 6) fur die Ladeluft 
(LL) fuhrende Leitungen angeordnet sind. 40 

13. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchstromungs- 
richtung des ersten Warrnetauschfluids (LL) gegenlau- 
fig zur Stromungsrichtung des zweiten Warrnetausch- 
fluids (KM) ist. 45 

14. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB in dem vom Rahmen 
(10) begrenzten Hohlraum (13) mindestens eine Well- 
rippe, Stegrippe (17) oder dgl. vorgesehen ist. 

50 
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